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#€^r 1999 V! 3 ^ 12 <B*r3. d]^- <yAl Bjjr 60/123,961 3] xfl-g-g: ^n^tf. 



^-fr, ^ a^. -8-21 £<S ^ #3* S^^, A>o]^J (sizing) ^>7l fl* *fl^-SRr HH T °r 

#eJo>B]c -o>a)AV ^Efl 7l#2l o>b1 c -o>aiA> ^ ofn] e -o^^i ^ofl u] sfl ^ aV 7 > (acid number) » 



-8-^iL4 ^ ^£ojA] «a«Hq-7l m^l, -8-8- ^-g-^°l^l ol^lft ^a|*s 

7l7flS.-¥-El ^^^1 ^7lS>7l <H3^M, ^§H1 7171* ja.^^. 7]^) U^e^, ^ 

-g-nfl ^ EjlE^jc^^ ^.o. oflEfljH ^. D fl fe ole^tV ^ cflSfl 7 0 VtV €^-^<r 7>7^, ^ &X\ 3W<&&2\ 2{ 

»* -g-^fe Ole^l aM-S^Ej ^7]*>7l 0]Tgjl t EflE45|n Sf ^o S «El ^ 

7i2: 19 ^% o^SO] ^fl- oflEfla -g-nfls. ^ 514. jn-BjAfig- ^ o}tJ\^. ^ 

Si\ Hl-g-o.5. -8-°fl2l ^^ofl t|j$ ^ A^aq. ^-7)] ^ ^3}-2f 3%^^ oflui^] Hl-g-^r, Aj^)l S S ^ o.S.Ai 
Se|aMJ= olBl= ^Xl^ Aj-^^o] ^^ofl AJ-^V ^Cf. 



OH -fl-8-*M*, ^a12] -g-8- ^ 7\W&<% nfl^-oll « A^ol^l -g-^oflAi A>^-^- #^7] tg* 



<>H^ 717.M ^ofl s]*fi ^las]^, fe^ «1 ^-3 3, #^^^5. 4t^!*W ^ -g-^7> ^ 
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JLM] ^X) <>] 4. «o V ^ #e)o> D ]c-o|-nlA]- #2: 3^ O.S. <a^7>^s]-Cf. ^1^14, o) ^ S^jl-^ S.*] # 

7flofl ^-g-ElJl, ^2:^)31, ^Sl-E]^, 7>^^-«fl5lJl, E^r o] a}- rfa.7flfe ^ofl sfls^r ^itb 

IS ^-b, #ff- -g-°fl *r^* #b #2l<>>nlS.-o].qxi-Sl ^-g-<5>> ^-g-^-S: $^*Hr 7} 

£<**1 it^V ^H^K §elo>n]c_o>o|AV 4^3. ^-o.s>fe ^ ^ -g-pfl ^o] ^-o. *j|^.g.o. o.^ 



71] A 

€■ ^3 ^ 2:^#* *tfi- ^ -B-71 -g-nfl7|- 6.S &JL^, *«) S#«H 7 1 7lHl € 



ofl/i ^-JIS StfJNfe ^ 5,230,950 <H1 7l7fl5lJi 7flA]^cf. ^«V^ o.S 7l7fl£]^ #e]oMs.xj.o. i 
«>1^-51 WW l-e)7>s4^<a- Sb ZLSl wV-g- -B-£^l ^ «m o]^ h o V^=^ Ulo>nlS] aV-S-ofl o^fl ^- 

^ ?}34^-a <$?}S) SF^^^r^ 3^^=, ASfe ^ 0.5 2f 5 »%7> 5r7-]-^Sl i^-g. S-^gj. 



¥r £#7}*$: Bl-g-Tfl, *, 7.^ <gs. ^ 7 H o^sfl ^ «>o. -g-Jl £^ 41 3*3.2.3.*!. 
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^o)cf. E tb, fe* wl-i-^sl *^7>t?^ til-g-nflfe ^ av-g- -g-nfl^jfel -g-e^slji, T-fl^^- 31^71 olsj-g- ^1- 

ae)ol.nlc_ 0 |.^A>o 1 ^-g-°Jj-g- ^^s>7) ^«fl, ^lfe # ^ A^V^ o>nl, «V^^ 5^7)1 3 A> o}°l-8: ^--frS}^ £ 

^-AVsl^q-, HL^r -g-*M 5i°]cf. 



f^sfl f^l °>^-a-7ls1 <g=^r 7)^3. *M 100 % SE^r f^A^lfe ^ oj-^l, 34 

$J 110 % ifl*l ^ 150 % » S.^}^ ^ 7>^g-Sflo 1 l cflsfl «*lS>7fl Cj^- i^*H, HelSS -B-A>S}71) £ 

3 7}# H>^-2]sl-7flfe 150 % ^ 3^1-^3 <y= tflA] 5 tiflsl 2H8= ?H 3 a> o>°]^- ^--R-s}^ ^ ^^<^l 



3^> oV^I^S- #3?«>>BJ-4jo| ifltb 13 olBlcj?- ^ 1 ^^-Sl 4fS.l- ^7>Al?l^ ^ ^^7^ saal, -teloJ.nl c-ol-Dl 



al^j ^ ^ ^e)^7fl^, 3a> oVu]^- 5L^-*Hr €^r^°J #ol), ^^f, «V^^l«»llfe &lk*§<>-3-, 

°1 4r«-^ 2«H 3 a> oj-ni 4 o.s. $- t #5. Sl^Al^ o.^ ^i^) 

7lfe ^ ^l^>fe cflofl «>^2j« ^o)cf. 



o)l» Hel'telEA}. j^.§.o] a^ oj-^ oH^Efla £H sel^elS^l ^-efols., Hf^^«l-7ll^r sel^els^ 
a> #s.e|oi c ^ Eei^ejE #^e}-oi c (TMAC) ef, *>i+ B o v ^ ^°>?1, °fl» p- 

*l^««1 0 1-^l. m-sfl^^^ol-Dl, ^Alul^o^S). ^^1^, l,5-clo>nli-q.n^€, ^l«l^(2-DflS°>^€), 2,2- 
«li*i[4-(p-oHii*ll^l)^^]HS*, «l^[4-(p-ol-nl^^l^-Al)]«fl^l i B]>i[4-(3-'»]-nlicSfl^Al)]^ ^ 4,4' 
-°)l^^^of^^j!l.2j til-g-ofl Sim <r SftcF. wV^-^t!: U-*^ ^ 0 V?1* 4,4'-nl]l^clo>^^ (MDA) *>ltf. cf 

# -B-g-^- »8-^ 1 aV clo>oio) ofl Sfe nl^-s-el ^J: 3,494,890 (1970) U "1^^ ^IJl 4,016,140 (1977) °fl 



.g-^ do>ni^ sE^j. #3lo>^*J-* ^fl*«1-7l ^-oj^ 7l^of| aj-ef, Slssflfe EflHe^H^AjA)- cl^# (BTDA), 
jqs.'flelH^ cj^# (PMDA) ^ ^ e1]e£} ? ).54aJa} ^ 5icf. ^sJ-a), oleJ^V s.^ 0 >ujav 

^ #5lolnl= ^A] S ^ ^ ^^^Cf. ^elolnl^ol ^| £ f 3 «fl ^^Tfloll 7 flAl^, ^ -R-A}^ 
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SL, 7lH£H 5^. #3-, US 4,879,345. 25 o^S] TMAC ^^^]7> «Vq- #7l Jf7V c]^* ^ 

^S. Cfl^il^, #^0>nlc_ 0 >^AV £S>- £ t^S] ^ofl^ -°~g-^- ^ oJt}. ol<4 4S.711^, HV^tt #2lo> n l 

c _o>^AV ^x], 2 5 o|5]-o} 7) 71]^ w]-<2}- ^ ^2] A> ^7l# ^ f^2fl 7] ^3] §e)o>^A> ^s. 



#s1o>nl = -o>Bl-a^ ^^sVfe H e] ^ 21 H a}- ^-ol<= uj-*^ q 0 >ui ( efl^ s.^ TMAC 35 MDA ^ ^el 
*>7flfe N-°Hfj3|l-e|€- (NMP)4 ^ -§-°fl ^*8€ <t SlJl, N,N-tHl!iif-°].nlJ= (DMF), ^ of| 

1 3fl€ (MEK) « N,N-c1°lll*HlB*HS. (DMAC) H «|A>Dfl^5.i5L= o>nl c (HMPA) ^ S-gr ^ -g-nfl 

7> a>-8-€ ^ sa^. 



MDA:TMAC Si HMM*Mlfe 0.9:1 vfl*] q= 1.1:1 3] -g^U ^ Si^. <a^£.S. f -%-7]^S] 

-8-nfl *<*M ^ iWa, -8-*IH*l TMAC s«v*>oj) $7>fl-.2.s^ =^«8« ^ Sil^-. ^1 €3 

» 3]s>7l 150 °C *1*>, «MJ-a|*Mlfc 3} 20 °C tfl^l ej= 50 °C, ^ v}^^S}t\}^ ^ 27 °C (80„ F) tfl*l <^ 5 
0 °C (120. F) 3\ &S.<H*\, of , tfl^l q 10 Al^V ^.ov -fr^SH, ^-§- «>-g- oj^s}.^ & 

^1^, -8r£°ll nl-ef °J 1 ifl*l °J 24 Al^iLS. c}-^ ^ 30 ° c ^ oj= 50 "c^ ej= 2 vfl*1 ^ 4 




A 




B 
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-f 1 , A vr -SO 2 -, -CO-, -C(CH 3 ) 2 -. -0-, -S- ^ ^ ^€ 5^-5.^ 
*fl^°l) #^31 AV-g-SH, cflJf^ -g- ^2] ^^o)] nj.^. AV^-ofl 

aj-^ clo>oi ^g-o] MDA 3 = -o^AVoi] cflsfl, ^ A ^ B 7> s.*] §>7l 

5- -OC,-" -<^> — -<^S?— «1 



A 



B 



0:1 °J 1.01:1, «>^2]s>7)l^- ^ 18:1 5:1, 7f^- a>^-^s>7flfe- a)= 16:1 i-fl*] °J 8:1 °J ^o]t\-. t-E]o}n] 

% 2^, «l-^3]S>7fl^ 75 3±A, 7\?& *\^Z\7\}±= 90 ^-fr^. ^S) 2.3., l"^ ^D] J= -O^ A> ^-S] 

ofeiAV <§Efl, a ^. 7l A oil}. 



f.^o>nls-o>a!^:al <+7> (mg KOH/g) ^^^^ 100 ©l^-, «>^-^s>^^ 100 «]-^-2)s>7fl^ 110 

"a *r Si^f. #3*1 ^12] AV7m ^T*M €^t)*Rr ^3 #3 A 2] c$2) ^ojji, SV71S}- 

°l-E-3 7ls» StflS ^ ^ 514: 



CmgKOH) = ^l^JHV 56 IOC 



«^ n]]^^ Clo^?! nl TMAC S «. E ^ ^« ^^2]^ L0 ^ ^ A » 2.®*}!= ^Hl 5i 

°]*], ^ #^21 €-7]-^ 372 ^ ^°1j01, o)^o] a> 7 |.- cflsf 150 mg KOH/g ^ ^^l<a ^0)1^-. o)v)^ 

^ 5.2) ^ b 3-* afsm si^^i, -t>7>^- 0 <a 5Jo|c}-. 
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#31 <M*Hr 3-9-, tf7fe olS-sltJici- fe* ^ <^*14. H=« ^13 ^-Tflofl^ ^7^51^1 ^ 

HC1 2f ^^2] A_V *44«<1 Sl«tl f^ol, ^^171- ^^-71 » *1 SJ o^fe. #^*fl 

nj-ej- ol 3* ^-^^ olsit!- -9-?l»^, 3^ 3-9-. *M *S#<* cfl*fl ol&^t] ^>7>« Tfl 

S] o|n)5L^# 7>*J ^ A 21 °H Q.50 * 4**1 7> fe^ ^>7>» 7>^ ^o]cf. 



^o> D jc-o|.t2}Aj.o} <a*^^S. q= 1000 Ml*l «1= 10,000, el^ H>^-a|*|-7flfe «J= 1,000 ^^1 «f 6,000, J5L 

cf h>^^5>7))-^ q= 2000 «f 4500 g/mol H 



3*1 « £\n tr^MS.^ ^€ >H1^E]31 <a-^ ^ejoVnl^-o}^^ ?)1o]h (wetcake) *r, # 

^ f^l^l f^-t- 7l2:S, 80 ^%S] aHM*l-7||te ^ 40 tfl^l °4= 70 £| tMfsVfe jiSflSl 

« ^ Si^r Cl-^ 2*1, ofl* 7>^^S(1# 7V*>7l 8>JI ^^5]^ 3J°1 ^^olcf. <g4MoqX| S>7lofl C| 



7\^&nm ^n?) $m ^im*.^ -¥-^°j ^ ^ ^ p h °im ^ 

^•^1 §-7>^3 7^^-^^JfEl ^£]fe w 0 >^ Cl?>3^AV ^7lfe 

^^1 AV-g-S>7l aV^-^tb ^J** i^-SKr l-elol-«l^-^^-g: ^ ¥-7}*}°$ °M <= ^7l» i^-^Cl-. ^-^ 

^ o\v]S. £^7\±t -g-o]S>7fl # ^7fl sH ^ S^^Hl^l 7>^«l)5lol ( ^|ajo S «V-g-Ajol ojfe ^s^a} 
7l« «8-8$Ch «l7V^al O.S. ^T^^l^ ol 7}^n iSTlloll SlSfl ^^5lfe S-7>^= ^EloVnlS-oV^Aj-oj 



* tt^Sl 7l*°ll -g-°Jj ^S] ^ i^l-g- ^^S>7l fl«D, jl^ol ^1-71 7l7fl^ -B-71 -§-Dfl7> ^^^^S JlSfl 

sl #e)oVpiH.-o>HiA>o r O> o] ofl^. s.^ t 3 ^ ov^is) $7flSH| ^^cf. o>di^ i-^ ^s|-7>^sVja, fl^oi 

5dfe °>?1, *»l-^*>7llfe 1^Hl-§-*> -§-ol*>7ll ?1^-5lol, *2?«>>nlS.-o>q^g. JL2\Q ^fl-A]^, ^ Ul^^2l 3 
0>ulO.S. Aiaj^ ^Olrf. Oj.ol cfl tfl^}. ^nfl, ofl-l- S.^_ 01^ = 5.^4 ^] A>-g-5l^ ^ 

=r^^ 1 *V ^ 2 *1- o>°lol *3jo].nlH.-o].Bj-sJ* -g-sflAlflfe clH JL^^ 5514. ^&l>~l-, ^"7l<2l- § 
o. o>p]^- ojHV^ o. s 0 >nls. ^7lS}- wV-g-^jol ^jj o^l c -°}^1 Aj-oJ o^c ^ 7 11- ^-^SV<^ Aj-^ 
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#*1€ ==r£3Ho 3 2>7f^ o}^- 0 .^ -fr-g-^ <r 514. N.N'-tHlJsl ^hM, ^ N.N.N'.N'-BflSe* 

^V 1 ?! ^ n-<&^€ sbi°><24 ^ ^ a^ti ^ sa.s.4. 4^ 



# « 4^21 ^# ^ -g-sflsj fe]«M S-o>^aVo| o^g. s^ffe -g-sofl nfef #©1^ ^Jolcf. tfl^ 

S] 42-3-gr ^Sfl, -g-°-!|£ #el^HS.- 0 >^'il- ) * « 3 4 ^st-g- 7l^S 44 4 0.5 vfl^l 4 15 #4%, 

n>^-al«l-?nfe 4 1 m*l 4 8 #^=%, c-j^- u>^-3j§>7flfe 4 5 #^=% °]f>}2) ^o}u}s.-o}^\^ ^-o-ig- $o]t}. c| 
^ %v£4H. 4*1 4 20 nfl-f ^ ^.g. 7>^H, -g-ol§>7fl * sxl 4* 3°14 

zials-s. cfl^-^ * ah=S -8-s°fl 44*14*1 $o]x}. ofl-?- ^ ^ ^E°fiAi, -°-g-4 ^l 3 - 7l7fl 
s] *)44 ?M3-8r ^ =^x) ^3E, o.s 4 0.5 #4% Dl4-fr -8-3 aj 4-8-^ 

•& *)14€ 3Mj1, ziels-s. H >g-a)^i ^rcf. 



l-e)o>nlc_o>^Al- 4^)o} o>nlA> ^7l* ^^flS ^4^7^, #^ofl/^ «3<>H =L -of*} a}.* -g-Sfl A] t| 7 1 # 

-g-4 -fi-S.^ 3 4 4^4 $o]v\. Qj«j.*j os, 2^ j7^)l ^ofl nfgf, fe|oHE-o>s]^ -g-^-gr oKl, #4 

*H « «"2] # #^4 7]3±3- 44 0.5 vflxl of 50 3 o>oi^- fl-fr^ 5Jo]cf. A>-g-El^ 3 

^s] -B-e) 7>s^xv 71 # #^-ai?i^ cflc^i cfl^oi ^-^^ «g=<a ^JolJi, y>^s> 

Tim ^eloM^- 0 }^^- #^1 o.^ ^a^-AjAj. cflgfl of 0 8 of ! 2 -E-qj ^jo]^ q.^^ „ w ^- ol> 

a «f 0.8 xflx] 5 21 ^slifloj 5jolcf. 



l-el^lS-o^A]- ^] f^Sl -£}- el ?}S4^AV ojo^o^ ^sl^l «V^, o4|4 ^71* Aj-g-s).^ ^ #1^=21 

2j^«^l 21*0 ^ Sis, ^Hl cflfV ^ 514. 44^, €e1<>Ms.-oi.nj<i ^ 

^.ojj^. ^Aj^fe C1H A>^-^ 3 4 o>nlSl <y=^, €r>7l A>-8-5>ol 4-xl Aj.7^ gj o.^ ^.aj a>7]o)1 tfl ^ o>^]2l 

pbw a yVl = — Q Q g 6 C x (pbw -rA|) 



[i] C *r -B-Bl ?1 = 4^ A J 7H1 nHtb 4^21 Al^^ ul# q-El-vat).]. C *t 4 0.8 tflxl of 5> U>^-3]sl-7ll^ of ! ^ 

4, 33- H>*3*Mlfc 2f 1.1 iflxj Qf 3 ft-Z- ^ feC f ^vfl Hffif ^-O], ofD]^- ^-0-5>fe ^ ^elofBl^ 

-ofojAf jaJ^o x^-Sr oV^sfcfji o^xlcf. 10 #^=% iflxl 50 ^% 2) 3 S.^}^ ^ 2;A 0 #ol o.-§- 

1} 4 ^A) 20 #^%2l JI^ll % 60 Ml a] 88 #^%2) 3 a> o>ol^- ^ 4^^o] £^1 S.*l ^ ^- 

^l^*>fe cflofl a]-§-€ ^ $i4. 



^-S-^ 2:^4^ ^21^ ^ej^. uj-^ol ^. ^ ^ff *H2:*m ^Hl A>-g-^ ^ $Jcf. Jl^fl ^ ^-Sflfe of^ ^ 

#fil JE^:€ #&-°- s - ^7>5|j1, 3.*% ^17> -§-Sfl^ nfl^] 7)1^4. °121- 4^711^, 3 aV ofijl-g, $ 

#21 tSloMn_o}5jAVS) «^o|| A^Ai*l ^7>S>J1, SSfl7> -g-^^nfl^l ?)1^^4. ^2101 A>_^ 7 ] 

**ofl 21-?- i7H ^ o iJl( o^Ai ^^-^V AlTV ^-oVo} 7V-8r ^ S«Vol Jl^fl ^oj ^sfl- oj a 

Al?l7l B^SItt* SX^. 
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^31 -g-°->l-& zie^H.^ -I-s]ol.u|i=-ol.^AV # ^ 3 ^> o>a}A. ^-o.^- ?Hcf. oj^os. ole^ ^Tfl 
^-8r <Hfr, ojaV^j o.Sfe 8 uf ;g-jO gf 7fli==- of 5 ^ % o]^ 33. uf ^al^l^r of 3 n] 

^ -R-71 -g-nfll- #aL, ^ -B-71 -g-nfl ^ #eK^^ ^ef-g- 71^5. 2f 0.5 i-M °J 3 -§^%3l 

?>fr -g-nfll- ^-fftjffe tfl^g-S] ^-g-o]]Ai D fl o. Hf^-al^. ojcf. 0 .1 SEtb M ^ ^ 

3 ^ -g-Dfl* 3L«-SRr ^ll^#ol oil* l"^, <3#?1 *113* «-^:§L*) ^=-7Hr^- ^ ojcf. 



^o] ^ ^ofDjc-oftqAf 2:^#-°r, 7fl^iS (toughness) « Sfe 7j-e] oj^ 

#-& ^WRr iSf} -§-^<Hl^Sl Af-g-g; «j-a)«Hr ^)l^#oflAi tif^^- ^-71 3^ Af^Af 

S^T Cf^ ^ ^flsf^ A>Ol3 ^zfAj-g- 7flAiAl7l7l ^ *fl Af^g-Af v}®^ ^^fl ^<LS*1 *}^- 



l-e|ofnlJ=--ofn]Ayo. =4? £££0]) uflsfl ofj^ 3} .$-3. ti^^ Xl^, ^7^1 ^#-8: ^1 

o]ui -g-^oHA^ oflufig^; ^.7lS^^ 74-^*Hl cfltb £^ -g-^7^1 3.^ + -2.3. A^; ^ 

Cf€- 7l7floll cflt!- 3^*1 -¥-^-^1 51^ J5-il. Ai; *^^-xl O^- 3,^7}^ cfl^l- ^O.SAi; A] ofl A] o] A f 

-8-* ^tb ^e-i- S^AS-Ai; 2*HH Af-g-Al, afll- S-ig, ^e] o)] iEj a , 3-e]ofnli= i^ 0 ]n]c ^ 

#-§- f« fltb o.5.Ai; oijSll «^ f^l ^ *^oln) = of ^-o. ^.oj:^ ^-4?^ ^. 

# #^*T W ^^Ml^.A-1; oj^^ 7l]AiAl7l7l ^7^1^; ofl <% Q =4? 3.^ Al^Eflo)] 

Ai; ^ ^Aj 7>^a^ oj «^ S ^ ai^^o]] cflt!- ^7>7fl2f ^ ojai §^ -g-£oii -R-^ ^ Ojcf 



51^-. ^ €1- ^ -ffAj-t!- 3.1% »Aj- A>^-£)^ 711 3.^ ^oflAi ^S><^ 

31 Al^, rt^ l-eflols ( doctor Dlade ) -PrA>^- 7 l^-» Aj-g-sl-o^ ^^a1 jis.711 

§>J1 €1- S^^r ^AJ^ ^AJ 1-^olcf. ^1-^, icl- c-1 ^a^o^ ^-oit o. s o> o. ^.ofl 

ol #^sl-ofl ^-^sf£S. sj-ji, j7e.7fl 5><^ 3g%SV S.'S-ar ^AjAl7l31, AiA-l^l •f-^-Al^l^, ^2:^-0.5.^) 

^ ojcf. £H (dope) ^Itb nfl^- rfoj:^ 7 ]^i. ^ h o v^o1 ^aIsI^ oj^ Aj-<y^ o. s ^e) a^s]^ ^- 

^ Tll^S^ Af^-ofl ^ ojnf 24°ll^Sl AV^ S.^§>^ ^ i^ofnlc-oVHlA]- al^ll ^- 

^ 717H1- 7}3~S. 5H, =-^S>^ 2:2]- 2?i ^ 71^-ofl nj-e)- AjEfl^ ^o] Jl, of Q.5 vflAl of 2 5 ^^=% #ejof D ]c 
-ofplA> ? uf^-al^l^ of 2 xflxl of 15 ^^= % ^^ofnl^-of^^ ^.cf cj^. Hf^gf^- Of 2 LflAl of 8 

^^=%sl -frelofnlc-of^AV* ^--fi-^- ^ oicf. 



£tt S^#^l 7l|Al^ ofaofn]c Aj o. ^ ^ 7 f^]^; S-ef^^^. fl^b ^J-«l 

Ai; EfoH ^ Cf^- 7|l^-# ^.?b Jl^Sl ^7>7)lS.Ai; Lfl^ A-1*J-^- 7flAiAl7l7l ^ ^- Ofi^Eo]] cfl^f ^7^)5. 

A-l; ^ 4^#^1 ^la« He|H5)l^ 7)1^.3. A^ ^t^cf. Aj-7l ^ ^7lfif 2:7fl 22fol]A^ ^e) 

ofn]£-of^A> -^ojj ^ofl ^7f£)7m-, Jl^flSAi ^7f£]^ o] af^gfs o.-§-^- ^ 



oleltb "r^l f-e]ofn]£— ofejAj. ^tt *-B-5ffe Tfl^l-^ Etb Afo]^i o.s.Ai , ^-§1 8,000,000 psi tH^# 
ftal, 10 ^- °lAj- 600o F ol^VoflAi 1^ AS. o>;§^- ^ o. ojg,, ^ ojcf o lE ^ V ^ A} ^_ 

1^ oj-Aj^f Aj^ 7 | 7flfe o.^ A| o._ ^4. ^ Aj o._ oj.= n iuf Aj o._ AJel^ u|Eefolc o. ( ^ 

AJ^-, ofaof^c qo. t a^^- ^ i^cf. ^. tg^A^lA-1 Af-g-E]^ ^-<H » ^ Aj^f" ^ ojHi-ajoi ^nlo] 

Jl, »S> °WS} <I3 ^ £i=r ^^S}- ^Bl^ ^Sl^r Ef^ Aj o-s. i^cf. 
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7^ 4^ -9-fHI -R-2l*Ml Slcf. ^7121- ^ Tfltg-g-O. E]-0]0l ^ S^5>7l 3*fl, « 

^ A}-g-£lxr 3 tfg. ^r*l, IT'S, f-El-°- oflS-Al- SE^ o}^-^} a>o]^i S ^<H 



5r^-tb ^, -8 -8-3- a«-*Hr. ^71 <?Kj3H ^el -M^ElJl "d-'tHl 3*fl, #H -g-fr 

2l£", £n ^ ^Efl^ Aj o.o]| ^.g-Sj ^ ojcf. 7H*g#ofl cflsfl aj-g-Slfe JL^ 

-8-°^^ # f^ofl tfl^ of o 05 ^ of 10 n\%^\7\]^ of 0.5 ifl*l ef 5 °J 



^2>Aj 2^ £^ ^«"8r ^ *fl^ SM^. BE^r S^Sl 2:-^-§-8r #Sl^lS-o>^A]. ul 

ufaf ^-ol SM*)«<S o]Aj-^ 0 f>jl-g- ^Sl-^ "a-S-w <$9l 3 ^T^cf. ^7} <§ o. 7flAl -g-ols>^ S^SM, § 

e)o]-PlS.-o>^^l-# 7fl^^§ ^AS. ^7^^14. 150 *C Su^S. ^.i, oJH]-^ o.s. q= 200 °C ^fl^l °+ 350 V °fl 

a^ <3#€ ^m^-ovsi 7><a^r *fl-«o# °hj=3- 3sj-*H, °i°i^.si- ^ #3f ^1 o>°l 

A^-g: «11#^>^ -tSloVnlS-oHiS. ^-§.-g- ?Jolcf. 



#^<H1 t4€- ^ 2^1 ^-71 <4 ^-7H -g-Dj) a^ -g- ^ s.^^- 01 - «><q. ^-o] 7M^ll» ^ i^- 

^o]cf. ^ nfltS-Sr fltt ^1^# ^#oflA^, -i-^T-^9J ^^1 av^^ll, *^l^il, ^oS)-^ a* A>-g-^ 

4- ojji, # Aj- 7l |7Wfe ^ai<4 sfls.£ ^^-g-* «H ^^14. ^ 20 i^^l, 

iA]7l^ *^=t.V -g-nflsl ^7H1 ^ -R~g-t_V S^#^r 7fl^^ ^ 01 cK 



25 vfl^l 40 ^^=% 4**1* frfr«Hl. ^ -B-71 -g-D)]7> §1^, ^-71 7l7fl^ a]-2l- ^-o] ^ ^]^<^| o^sfl 

^EflSl 31^)1 !-^0> D lC-0}-nlAVo. -g-SflA]?!^! ^A-1, S-lg, oj 3> ^ aV^|| =3^^ S)-^ ^ 

^aH 

^A]ofl H-elo>nlH.-o).^Al-^| 



Hli (4-°>°1^2ll^)^l^- (4,4'-nll^^l ^o]-^^ (MDA)), 2624 pbw (13.25 Mr) * 9504 pbw 2) N-^im^ll-el 
^ (NMP) ^°11 -g-sll^lS^. °1 -g-^* 10 r (50. F) *M -a-el-ef-yol -g-7l ^oflA^ sbIs^, ojnfl 280 

0 pbw (13.24 si 4-S^'t^S 0 J #5.2}-ol3= (TMAC) -§r 4 ^TVoil ^7VsVji, s]^- ^-g-sV 

a\ 39 °C (102„ F) 2] ^S. o}z}<q*] a] gcf . q^q. ^ h>o. 3 A):& ^ 2 ^ ^ 

of 5 % nmp « #-4 4 aitj-^ ^^-s}^, -f^-afl-!- -g-ji ^ ^^ai^c).. ^34^}. ^ ?)loia», ^1- 

^ ^ NMP fl-^o} 3 njojol ^_ nfl^l AiAi*] #<«^ Afl^^cf. cJ-a] ^-^ 
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2^ #el<>H£.-o}.e)Al. -g-ojjo] 7i]2i 
71313?] -&5Lt1\7} *<H, V € 1L2)3? f-e«>^- fto^ll, 477 g 2] ^ 22 g 2) 99 % ^ Hel 

^* n°}3. (37 % ^^fl, 63 % #) ♦ 1 Afl ^7>sV^nf. ^#-§- 0)0^ ^^^a-] 

^aH) 2 7l7fi^ «l-2} £°1 sl-i-g- q= 6.0 ^% 2] al^ll ^SolH ^eioVnls-cl-elA]- ^ -g-ofl o.^ 



#E]oH^-°>^^ ^ -g-*!* -B-el^r ^Hl iSL^SKa, -fj-s] q-rflt- A>-g-sH s^eK ^ #2} 7jo] 

# aj-e} Jis^ ||£cf. ol^, i^-g. ^ ^-71 i^-vfloflA-l 1 AlTj- ^.o> 80 TC°1H -2-e| 7]7-fl Aj-ofl ^ajoj 

l-eW^ ^Wr^. ^ 200 TC 2] ^.SioflAi 5 A}^> ^-<£ c-J 7>1^- o..5L*| <g ^SHs}^. 4)2}" 

ej= 0.05 mm (2 mil) 2j ^Ml* 7>^cf. 



4" x 6" x 0.5" 32°1^ =g-§- sg-i- 6 #^%2l #e1° r «l c-o^aJ-o} -g-ojj 0.3. f^SKil, 80 "C S -fMsl^r ^7] 
711 ^ 100 mil 21 ^eloJ-Djc-ol o);= rfs.^. ^^ojtj. 
^aHI 43.*$ 



7l 7 fl^ Ul-fil- ^-ol 7)1^ ;*]Aj 2} g ^e]o>^AV<g <i) Tfl^f}- 3" X 8" X 0.15" ^El Al 1g Sfl^o] 

a> ^^Hl ^Tfl =11^ 21 7_jo)s. 4 ^ so mil 21 ^-El ^-eflo]^# a>^-sH j^^, l-el^nl s. -of 

HJA} ^A] -g-oflo^ ^.^^j. ^ 2fl ^-gr *H^-S}£^. 1 Al?V ^-Oj 7 Q " C ^ ^ ^.7] 

^ 300 °C 180 ^ 7}<£&<LS.M\ ^^-*H, ¥^1 ^ 4 mil 21 <a l-5loHH.-ol nl = 

s^* ^2i 7i 7.1)1- ^svsaq-. 



^ Si^l-. S^SlJl A>ol^l^ ^ -B- ^ *|** ^-^-AfloHA^I T^olji, £t V 7 flAj^ 717)1-^-2. ^jaVAj^. 

^AHl 5 - 8-3-fr Et^ aJ-o] ^1 

s>7l ^^l^Hl^i, "3^ -a-fr 7>q-§- ^JaHI 2 o)l 7l7fl^ «l-2> ^-oi Tils^ a.e) 0 i- D ic_oi.eiAV2l -g-^o.s. ( <g«v^ o.^ 
t\7] l^H ttj-el-s^^t^ 



AH^IS]*! ^ ^ *e1o>nls.-o>HlAj. -g-6fl^. S.^^ ^-SrOllA-1 -2-AlS)^ uflAi^ 

f-Sfl ^"Ol-^cl.. -g-ofl^ ^. ^lolSj 7>olS.S.^ 7>^ Ufl^l- -f-«fl ^o>^7l^A^ 

^■7>^* «W*I*|-Sft=l-. ^71 ^^Vl- 3 SI £rr 4 2] *^^ f 7}^ ^^ (coverage) # ^*1«rSa^. 
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*7l ^Ei ^3^^* =L 4-8- 90 1C<>M 1 £^ ^, 3 150 °C *r*l 7} 

<t*>31, 30 -B-^l^b ^, 3 260 T3 7>*1 7><l5|-Jl, 15 -fr*]sr°3, SfJ-g- a., #ej«> 



Kevlar<F £eWS.<>r n lS- ?\^, 6 K PAN-7l7( &± ^-fr 7}^, 12 K 3<|*l-7l*ll ^ ^-^ 7^ * -ff3 ^-R- 



#elo>PlS.-olt7]H. ^J-cfll-SAi ^7fl% ^ Sfe 511) E^r A>ol^ o. S Ai ^ 0.1 9= 10 oJ.nl .<= 

-0>a)A> ^1^. ^ s ^ Aj o. t^cgQ nfls^^ §-^4 7 flAi^ ^z]-Aj-g- M-El-Lfljl, *i 

^l^l ^ $X^. S^SlS AfoJ^S M o. 7} ^o_ gc^j. JEtt ^Tfl ^EflS., Cj-O^ ^ 



°}°\] oj 100 «}^"3]s>7llfe ^ 120 100 l-^ofDlS-ol-alAV^ cfl^. o]^.^ A>7>-S 

^ 0.5 i-fl^l ^ 40 #£lo]. D lc_o>^Al.£. ^ a^ff M-El->i ^ol^. <a«V^ SE^r 

^3 ?)Hi3. ^EflSl, ^ 20 tfl^l 40 #^o1- n l S -o]-^Aj.^^ ^ -g-g, ^-ft-SHr 2^-§-°r o}nl t= _o> 

-g-sflAl?l7l #£-^1 -R-Jl^s] *r-&Sj-^ ofnl^ ^ 0.5 ifl^] q= 20 f«g=% 21 ^*1» «-R-sfe ^-g-«*j 

-a- ^l^t*. aV^sVTllfe, oj-ul o. ^-g-Ajolji fltJ-Ajo} 3 a> ajijj-^ of^o} ^ Si^, l-el^n] c _o>nl a].^ ^7fls>^ 

«-B-s>^ ^ ^-S. ^- ^ 5a^. # ^ olAj-sl ^ o>ois1 ^ ^T^Al, -g-oi^T)) ^s}-s]cH ■&eWn) S ._ olnl 



1999 V! 3 « 12 <£*}3. "1^- ^a] 60/123,961 °| ^g- ^]A-HAi %5L3. ?]-g-€cf. 

(57) 1^1 
1. 

q= 100 mg KOH/g ^4«>fe (acid number) # l-eloj-n] j= -o>diaj. ri S^#5.A-| t av 7 ] 




[*1 R ■& 27V^ oV^^) El-^^«y ]. 

Tfl 1 ^<H1 SZ^Ai, ^ 0 5 xfl^l q= 40 Aj. 7 l §e|o].nlc _o>^AV^. ^S}^ 2 ^f. 
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St 1 * 3. 

Xl 1 IN 5fl<>H. ^7] *V7\7\ ^ 100 mg KOH/g ^cfl^?] 




^■7] o>nlc_ol-^A]- : ^7] o>olc_6]Dlc s. W ]7l- ^ 18:1 tflxl q= 5:1 <?} 

5. 

II 

« *<> 

33 ^£ 6. 

X] 1 *<M sa<H-H, *l H <Hf °>^I* 3 iWKr a^S. 

XI 6 ^7] o>^ol 3 O >nioi s^^.. 
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8. 

*, Of 100 mg KOH/g 3^21 *i7}W 3fe ^ 0.5 tfl*l 20 21 f-ejofnl ^ -oj-^ aV, 3 

Pbw - * 7>) * C x (pbw <M) 

O.Coo 



Hf,C^°-t 0.8 ^1^5 21 "gfl ^2} ft* 
^T 1 * 9. 

*fl 8 %H1 C ^ ^ 1.0 SJt* 

10. 

8 sa°H, o>°Iol # 7 ] 3 o>o], ^-71 # ^ #7l #^o>r.|H.-o>^AVoi ^^=S] ^ 5 ^ 

*1 9f 50 ^% « ^*Rt 

11. 

5* 8 *M sa°M. #7l 3 *f oj-nl 7l« 0 VS ofolol Hel^^^?! 
12. 

A ^ °H = #21 B #, A:B 2] «l7l- 18:1 *-fl*l 5:1 ^-fKKn, <#7] S^#°l f^-*L « ^ °}^2l # 

-gr 7}s,S, «H, 0.5 t-M «f 15 ^% 2] ^7} ^Blo].D] = -«>>aj^ ^ «f 2 2J= 10 ?^%2| a o v 71 3 ^ oj-ijl-g- 

13. 

120 150 mg KOH/g Si ^7>« £fe 

14. 

*l"7l2l ^-Tfll- S^SRr, ol^-Sl #^ S^o)l ^El*>nl^-oln)c ^s.^. 

2f 120 ifl^ 2f 150 mg KOH/g 2) #7}^ 0.5 ifl^l 2}= 15 ^Slofnl = -oJ-mjA}., of 0 5 <q= 5 

0 f"£% 21 3 «H}-«?.2.S #71 S^* S^*Hr #31, #71 SfJ-g- 3^*13 O.^ i^o}^ «=- 

OfolXVSl 3*1" °}°d <g-§- tf-frSVfe 3*MJ =g#£ *ll**Hr #31, #7l 7>^«H S^^; TjS)-^ 

#31. 

15. 

^ 14 *J-ofl 5fl«HAl, #71 mBio>Dlc_o>^Aj.o] Esl^elEA]- ^ols. ^ 4,4' - % 4 ^ «-n-*Hr ^«flS 
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16. 
17. 
18. 

XI 17 ^-B-. 
^t 1 * 19. 

XI 16 *3 Sj#-g- «-fr*H=- X|2 
St 11 * 20. 



- 15 - 



